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8 田崎晴明 ｢熱力学一 現代的な視点から｣(培風館)の記法に沿って､(T,J;V,N)のように､示強変数と示量
変数をセミコロンで区切って区別してたC
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を固定した条件で､最小仕事の原理9を要請し､そこから自由エネルギーF(T,J;V,N)を定義
した｡
より具体的には､非平衡定常状態が (熱流に垂直な)壁を押す力から非平衡圧力P(T,J,･V,N)
を定義し､非平衡定常系と平衡系を多孔質の壁で接触させたときのつりあいから非平衡化学ポ
テンシャルp(T,J;V,N)を定義する.すると､最小仕事の原理とFの示量性により､非平衡自
由エネルギーを
F(T,J;V,N)--VP(T,J;V,N)+Np(T,J;V,N) (1)
と定義することができる｡
F(T,J;V,N)は完全な熱力学関数なので､そこから様々な熱力学関係式を導出することがで
きる｡その一例が､多孔質壁で接した非平衡定常系と平衡系の間に生じる圧力差であり､これ
はauxinducedosimosis(FIO)とわれわれが名付けた現象の典型的な現れである｡希薄気体で
古くから知られているthermalcreepの現象も､設定によっては､FIOの一例として理解でき
る｡また､相共存のある問題においては､熱流のために生じる転移温度のシフトを議論するこ
とができる10｡ しかも､これら二つの現象は､非平衡秩序パラメターとわれわれが呼ぶ新しい
熱力学的な量
q(T･J,･V･N)--芸 F(T,J,･V,N) (2)
によって結ばれている｡つまり､これらの現象を､精密に測定することができれば､実験結果
とSSTの予言を定量的に比較することが可能になるのである｡
さらに､Sasa-Tasaki[11では､非平衡の度合いを表す変数の選択について議論し､上で述べた
(T,J;V,N)による記述が､唯一の論理的に整合した記述法であることを示唆する証拠を挙げて
いる11｡ つまり､もし ｢うまい話｣があるとすれば､道はほとんど一本しかないのである｡
6 展望
SSTという ｢うまい話｣が本当にあるかどうかはまだわからない0
ただ､｢うまい話｣があるとすれば､答えはほぼ一通りであることがわかったし､どのような
実験結果がでるべきかについての具体的な予言も提出した｡あとは､ただ実験結果を待てばい
いのかもしれない｡
その一方で､科学としての健全さを失わないことに努めつつも､理論的な考察をさらにすす
めることも考えたい｡たとえば､希薄気体の場合には､ボルツマン方程式という信頼できるモ
デルがある｡熱流のある状況で､ボルツマン方程式の解を摂動的に構成して､SSTとの整合性
を調べる､というのは重要なステップであろう囲 ｡ボルツマン方程式では相転移を記述でき
ないが､SSTには別の非自明な関係式(等式)があり､この等式がボルツマン方程式の解に強い
制限を与える｡fluxinducedosomosisと矛盾のないふるまいを再現するだけでなく､SSTが予
言する等式が検証されたら驚くべきことかもしれない｡
9sasa-Tasakil]では､非平衡圧力と非平衡化学ポテンシャルの両方をポテンシャルカとしてかけることを要請
した｡これは､数学的には積分可能条件を要請することであり､熱力学的には､ケルビンの原理の定常状態版が成
り立つことを要請することに相当する｡
10これは､Onuki-Kawasakil31が議論した臨界温度のシフトではないことに注意｡われわれは､圧力一定下で
の一次転移温度の熱流によるシフトを問題にしている｡われわれが知る限り､非平衡性による転移温度のシフト
を統計力学的に議論した文献はない｡
11もちろん､(T,J;V,N)にLegendre変換を施した記述は可能である.
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一定外力で駆動された格子気体モデルは非平衡統計力学の典型的な題材として研究されてき
た[15]｡このモデルでは平衡から離れたところでの臨界現象を記述できるので､SST検証の題
材になるだけでなく､本質的に新しい課題を提供できる可能性もある｡また､モデルの簡単さ
ゆえに､非平衡定常状態の統計力学を構築する雛型になるかもしれない｡SSTを意識した系統
的な数値研究[16]と簡単化したモデルでの展開計算[17]がはじまっている｡
平衡から離れたところでの動的臨界現象では､通常の変数の他に非平衡秩序パラメタ-が結
合するはずである｡このようにSSTの成立を前提にし､新しいGinzburg-Landau型の現象論
を展開することにより､多彩な現象を説明しようする試みもはじまっている [18]｡
もし､｢うまい話｣がなかったら-
少なくとも根本から再考する必要があるし､場合によっては､すべてをあきらめて去るしか
ないだろう｡この恐怖は､いつも強烈にある｡明るい未来が見える気分になることもあるが､
すべてが嘘に思えることもある｡
新しい知見が加わるたびに一 僅かずっではあるが- ｢うまい｣方向に進んでいくように感
じられるのは､うれしい救いである｡
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